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1 JOHDANTO 
Olen kiinnostunut maatalousteknogiasta ja opiskellut sivuaineenani 
HAMK Mustialassa maatalousteknologiaa. Maatalousteknologian opetta-
jan kanssa heräsi ajatus, että voisin tehdä traktorin työhydrauliikkaa käsit-
televän opinnäytetyön. Tämän opinnäytetyön materiaalia voisi sitten käyt-
tää jatkossa opetuksessa. 
 
Nykyaikaisen traktorin kehittynyt työhydrauliikka on tehty helpottamaan 
työntekoa. Näin ollen traktorin rakenteen, toiminnan ja huollon opetus on 
iso osa maatalousteknologian opetuksessa. Uudet työkoneet sisältävät yhä 
enemmän hydrauliikkaa, joten ne vaativat enemmän myös traktorin hyd-
rauliikalta. Koneiden käyttäjiltä vaaditaan asiaan kuuluvaa ammattitaitoa, 
jotta hydraulisia työkoneita voidaan käyttää tehokkaasti. 
 
Tässä opinnäytetyössä selvitän erilaisten hydrauliikkajärjestelmien toimin-
taperiaatteet sekä erittelen kaikki hydrauliikkajärjestelmien komponentit 
pääpiirteittäin. Aiheesta löytyy paljon monimutkaista lähdemateriaalia, jo-
ten tässä opinnäytetyössä on pyritty kiteyttämään saatavilla ollut tieto yk-
sinkertaisempaan ja ymmärrettävämpään muotoon. Tässä työssä keskity-
tään pääpiirteittäin vain yhden traktorimerkin eli Valtran hydrauliikkajär-
jestelmiin ja komponentteihin. Oleellinen osa opinnäytetyötäni on selkei-
den ja havainnollistavien kuvien liittäminen työhön. 
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2 YLEISTÄ TIETOA HYDRAULIIKASTA 
Hydrauliikka tarkoittaa tehonsiirtoa nesteen välityksellä. Traktori- ja työ-
konehydrauliikoissa tehonsiirron väliaineena toimii ominaisuuksiltaan sii-
hen soveltuva öljy. Hydraulisten järjestelmien etuina muihin tehonsiirtota-
poihin ovat muun muassa suunnittelun vapaus ja komponenttien hyvät te-
ho-painosuhteet, sekä pienempi tilantarve. Hydrauliikan avulla pieni voi-
ma voidaan moninkertaistaa erilaisia toimilaitteita käyttäen. Hydrauliikas-
sa käytettävät suureet ovat liitteessä 1. Suureiden avulla voidaan laskea 
erilaisia hydrauliikkaan liittyviä voimia sekä mitoittaa järjestelmän kom-
ponentit oikeankokoisiksi. Hydrauliikan piirrosmerkit ovat liitteessä 2. 
(Aula & Mikkonen 2008, 14.) 
 
2.1 Mihin traktorin hydrauliikkaa käytetään? 
Nykyaikaisissa traktoreissa hydrauliikka voidaan jakaa kahteen eri piiriin, 
työhydrauliikkapiiriin ja matalapainepiiriin. Näillä kummallakin on omat 
käyttöpumppunsa eli piirit ovat toisistaan täysin riippumattomia. Työhyd-
rauliikkapiiri antaa käyttövoiman erilaisille hydraulikäyttöisille työkoneil-
le, esim. paluuaurat tai etukuormain. Lisäksi se antaa käyttövoiman trakto-
rin 3-pistenostolaitteelle ja ohjaukselle. Tässä opinnäytetyössä on tarkoitus 
keskittyä juuri tähän työhydrauliikkapiiriin. 
 
2.1.1 Hydrauliikan matalapainepiiri 
Hydrauliikan matalapainepiiri antaa käyttövoiman vaihteiston pikavaih-
teille, hydrauliselle suunnanvaihtimelle, tasauspyörästön lukoille, nelive-
don kytkimelle, perävaunun jarruventtiilille, voimanulosotolle sekä mah-
dolliselle jarrutehostimelle. Matalapainepiirin tehtävänä on myös vaihteis-
ton ja voimanoton voitelu. Matalapainehydrauliikalla on aina oma hyd-
rauliikkapumppunsa. Pumppuna toimii hammaspyöräpumppu, jonka tuot-
tama paine on noin kymmenesosa työhydrauliikan tuottamasta paineesta 
eli noin 1,8 MPa (18 bar) traktorimallista riippuen. Pumpun tuotto on 
moottorin nimelliskierroksilla noin 30 l/min traktorimallista riippuen. 
(Valtra 2004.) 
 
2.2 Historiaa hydrauliikkajärjestelmistä 
Ensimmäiset hydrauliikkajärjestelmät 1950-luvulla olivat avoimen keski-
ön hydrauliikkajärjestelmiä, joiden tehtävänä oli käyttää vain 3-
pistenostolaitetta. Sen jälkeen työkoneet alkoivat vaatia traktorilta ulko-
puolista hydrauliikkaa ja suurempaa öljyn tilavuusvirtaa. Yksinkertaisim-
millaan traktorissa saattoi olla yksi yksitoiminen suuntaventtiili esim. pe-
rävaunun kippiä varten. Kehityksessä venttiilien määrä on noussut ja toi-
minnot monipuolistuneet. 
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Nykyaikaisissa traktoreissa on siirrytty käyttämään kuormantuntevaa jär-
jestelmää. Siinä kaikki suuntaventtiilit ovat sähkösäätöisiä ja ohjelmoita-
vissa erikseen. Hydrauliikkapumpun tuotto voi olla parhaimmillaan lähes 
200 litraa minuutissa ja nostolaitteen teho lähes 10 tonnia. 
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3 HYDRAULIIKKAJÄRJESTELMÄT 
Avoimen keskiön hydrauliikkajärjestelmä on yleisin käytössä oleva hyd-
rauliikkajärjestelmä. Suljetun keskiön järjestelmään pohjautuva kuorman-
tunteva hydrauliikkajärjestelmä on kuitenkin yleistymässä sen ohjelmoita-
vuuden ja parempien ominaisuuksien johdosta. Avoimen ja suljetun kes-
kiön hydrauliikkajärjestelmillä on muutamia yhteisiä osia. Näitä ovat säi-
liö, suodin ja jonkinlainen työhön käytettävä toimilaite, esim. hydrauliik-
kasylinteri. Muuten järjestelmät ovatkin melko erilaisia niin komponen-
teiltaan kuin ominaisuuksiltaankin. 
 
3.1 Avoimen keskiön hydrauliikkajärjestelmä 
Avoimen keskiön hydrauliikkajärjestelmissä on kiinteätilavuuksinen 
pumppu (yleensä hammaspyöräpumppu). Järjestelmän rakenne on kuvat-
tuna kuvassa 1 ja 2. Tätä järjestelmää kutsutaan myös avoimeksi hyd-
rauliikkajärjestelmäksi. Suuntaventtiili ohjaa virtauksen vapaakierrolle, 
kunnes se ohjataan työhön, jompaankumpaan päähän työsylinteriä. Pum-
pun tuottoa voidaan muuttaa ainoastaan moottorin kierroslukua muutta-
malla. Vaikka järjestelmä ei tekisikään työtä, sen on ylläpidettävä koko 
virtaus, mikä aiheuttaa jonkin verran tehonhukkaa. Pumpun suojelemisek-
si ylikuormitustilanteissa järjestelmässä on varoventtiili. Avoimessa järjes-
telmässä on aina mekaanisesti ohjatut suuntaventtiilit. (Advance-
hydrauliikka 2008.) 
 
 
 
 
 
 
KUVA 1 Avoimen keskiön hydrauliikkajärjestelmä (Advance-hydrauliikka 2008.) 
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KUVA 2 Valtran avoimen keskiön hydrauliikkajärjestelmä (Valtra 2004.) 
 
 
3.2 Suljetun keskiön hydrauliikkajärjestelmä 
Nykyään puhuttaessa suljetun keskiön hydrauliikkajärjestelmästä tai sulje-
tusta hydrauliikkajärjestelmästä, tarkoitetaan yleensä kuormantuntevaa 
hydrauliikkajärjestelmää. Kuormantuntevasta järjestelmästä on tarkempaa 
tietoa luvussa 3.3. Ensimmäinen vaihe kuormantuntevaan järjestelmään oli 
amerikkalaisissa traktoreissa 1960-1990 -luvuilla käytössä ollut suljettu 
hydrauliikkajärjestelmä. Järjestelmän rakenne on esitetty kuvassa 3. (Ad-
vance-hydrauliikka 2008.) 
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KUVA 3 Suljetun keskiön hydrauliikkajärjestelmä (Advance-hydrauliikka 2008.) 
 
 
Näiden traktoreiden suljetussa järjestelmässä oli muuttuvatilavuuksinen 
mäntäpumppu, joka pumppasi vain sen määrän öljyä kuin tarvittiin. Män-
täpumppu mahdollisti myös suuremman öljyn tilavuusvirran eli tuoton. 
Kaikissa työhydrauliikan venttiileissä oli suljettu asento, joka esti virtauk-
sen silloin kun sitä ei tarvittu. Tällöin muuttuvatilavuuksinen mäntäpump-
pu käy nollatuotolla, mutta järjestelmässä on silti täysi työpaine. Paine 
voidaan välittömästi suunnata työlaitteeseen avaamalla suuntaventtiili. 
Samalla pumpun tuotto nousee tarvittavaan määrään tai maksimituottoon 
asti. Näissä ensimmäisissä suljetun keskiön hydrauliikkajärjestelmissä oli 
se huono puoli, että ne työskentelivät aina täydellä pumpun työpaineella. 
Järjestelmää voidaan kutsua myös vakiopainejärjestelmäksi. (Advance-
hydrauliikka 2008.) 
 
 
 
 
3.3 Kuormantunteva hydrauliikkajärjestelmä 
Erilaisten hydrauliikkajärjestelmien hyötysuhdetta havainnollistaa kuva 4. 
Kuormantunteva hydrauliikkajärjestelmä on suljettu järjestelmä, joka on 
hyötysuhteeltaan kahta edeltävää järjestelmää parempi, koska se kehittää 
sekä painetta että virtausta vain tarvittavan määrän. Näin ollen polttoainet-
ta kuluu vähemmän ja öljyn jäähdytystarve on pienempi. Kuormantunteva 
järjestelmä mahdollistaa usean toiminnon käyttämisen samanaikaisesti ja 
lisäksi tuotto pysyy vakiona kierrosluvusta riippumatta. Järjestelmän säh-
köiset venttiilit voidaan toimintokohtaisesti säätää ja ohjelmoida toimi-
maan halutulla tavalla. Hydraulisten toimintojen tarkkuus on lisäksi aivan 
omaa luokkaansa verrattuna mekaanisten suuntaventtiilien toimintaan. Jär-
jestelmästä käytetään myös seuraavia nimityksiä: paine- ja virtauskom-
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pensoitu järjestelmä, load sensing –järjestelmä tai tehosäädetty pumppu-
järjestelmä. (Advance-hydrauliikka 2008.) 
 
 
 
 
 
 
 
KUVA 4 Erot hydrauliikkajärjestelmien hyötysuhteissa (Advance-hydrauliikka 2008.) 
 
 
 
 
 
Kuormantunteva hydrauliikkajärjestelmä on suljettu hydrauliikkajärjes-
telmä, jonka pumppuna toimii muuttuvatilavuuksinen aksiaalimäntäpump-
pu. Yhteisiä osia avoimen keskiön järjestelmän kanssa on öljysäiliö, suo-
din ja jokin työtä tekevä laite. Järjestelmän sähköohjatulta venttiilistöltä 
johdetaan ls-linja (kuvassa 5 keltaisella) eli kuorman painetta tunnusteleva 
signaaliputki pumpun säätimelle. Säädintä voidaan kutsua myös kompen-
saattoriksi. Aksiaalimäntäpumpun tuottoa säädetään pumpun sisällä ole-
van kallistuslevyn kulmaa muuttamalla. Kallistuslevyn kulmaa ohjaa kal-
listusmäntä, joka saa paineen pumpun säätimeltä. Tässä kappaleessa esitel-
tävä kuormantunteva hydrauliikka on Valtran Advance –malleissa käytetty 
hydrauliikka, joten poikkeuksia muiden traktorimerkkien kuormantunte-
viin hydrauliikkoihin löytyy rakenteesta. Toimintaperiaate on kuitenkin 
sama. (Advance-hydrauliikka 2008.) 
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KUVA 5 Kuormantunteva hydrauliikkajärjestelmä (Advance-hydrauliikka 2008.) 
3.3.1 Toimintaperiaate 
Säätyvätilavuuksisen pumpun säädin on esitetty kuvassa 6 ja pumppu ku-
vassa 7. Työlaitteesta tuleva kuorman paine on yhdistetty pumpun sääti-
meen jousen kautta. Tämä jousi ja kuorman paine vaikuttavat säätimen ka-
ran päähän. Karan vastakkaisessa päässä vaikuttaa pumpun paine, jonka 
säätöjärjestelmä pyrkii pitämään yhtä suurena kuin yhteenlaskettu jousen 
ja kuorman paine. Kun kaikki työhydrauliikan venttiilit ovat vapaa-
asennossa eli suljetussa asennossa, kuorman painetta ei välity ls-linjan 
kautta säätimelle. Tällöin pumppu kehittää vain jousivoimaa vastaavan 
paineen eli tyhjäkäyntipaineen. Tyhjäkäyntipaineen suuruus on noin 20 
bar ja tuotto vain muutamia litroja minuutissa, mikä vastaa pumpun sisäis-
ten vuotojen tarvetta. (Advance-hydrauliikka 2008.) 
 
Kun jokin työhydrauliikan venttiileistä siirtyy toiminta-asentoon, avautuu 
yhteys työpaineen tilasta ls-linjaa pitkin pumpun säätimelle. Nyt työpaine, 
esimerkiksi kippisylinterissä oleva paine, kulkee pumpun säätimelle. 
Kuorman paine yhdessä jousen paineen kanssa siirtää säätimen karaa, jol-
loin yhteys pumpun paineaukosta säätölevyn kallistusmännälle katkeaa. 
Tällöin kallistusmäntään vaikuttava paine vapautuu vuotoöljyksi pumpun 
voiteluun. Paineen vapautumisen johdosta kallistusmännän jousi alkaa 
suurentaa kallistuslevyn kulmaa. Pumpun tuotto lisääntyy, kunnes paine 
säätimen karan päissä on samansuuruinen. Tällöin säätimen kara siirtyy 
avaten yhteyden pumpun painekanavasta säätölevyn kallistusmännälle. 
Kallistusmännän paine kasvaa ja säätölevy asettuu näin ollen tuottoa vas-
taavaan kulmaan. (Wähälä 2007.) 
 
Kun käytetään kahta toimintoa yhtä aikaa, avautuu myös toinen signaa-
liyhteys pumpun säätimelle. Jos tämä toinen signaaliyhteys eli kuorman 
paine on suurempi kuin toisen, tuottaa pumppu aina suurimman signaali-
paineen verran painetta. (Wähälä 2007.) 
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KUVA 6 Hydrauliikkapumpun säädin eli kompensaattori (Advance-hydrauliikka 
2008.) 
 
 
 
 
KUVA 7 Säätyvätilavuuksinen aksiaalimäntäpumppu (Advance-hydrauliikka 2008.) 
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3.3.2 Hydrauliikan imupuolen rakenne 
Hydrauliikan imupuolen rakenteessa on seuraavat osat: 
 
1. Öljysäiliö (vaihteisto) 
2. Imusiivilä 
3. Ejektori, joka lisää syöttöpumpun (8) tuottoa 
4. Säätötilavuuspumppu (115 l/min /2200 r/min) 
6. Voitelujärjestelmän venttiililohko 
7. Venttiili 
8. Kaksoispumppu 
9. Painesuodatin 
 
Kaksoispumppu (8) sisältää matalapainehydrauliikan pumpun (55 l/min), se-
kä säätötilavuuspumpun syöttöpumpun (81 l/min), jonka tehtävänä Advance 
–hydrauliikassa on myös vaihteiston ja voimanoton voitelu. Kuvassa 8 on 
hydrauliikan imupuolen räjäytyskuva ja kuvassa 9 imupuoli on koottuna. 
(Advance-hydrauliikka 2008.) 
 
KUVA 8 Työhydrauliikan imupuolen rakenne (Advance-hydrauliikka 2008.) 
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KUVA 9 Työhydrauliikan imupuolen rakenne koottuna (Advance-hydrauliikka 2008.) 
 
 
 
Imupuolen ejektorin tehtävänä on lisätä säätötilavuuspumpun syöttöpum-
pun tuottoa. Ejektori on esitetty kuvassa 10. Ejektorin ansiosta hydrauliik-
kajärjestelmälle riittää 81 l/min tuottava syöttöpumppu. Kun paine laskee 
työhydrauliikan säätötilavuuspumpun imuputkessa, ejektori pitää virtauk-
sen riittävänä. Syöttöpumpun tuotto tulee suurella nopeudella suuttimesta 
sitä imuputkessa ympäröivään öljyyn ja vetää sitä mukaansa. Ejektori 
varmistaa säätötilavuuspumpun öljyn saannin myös kylmissä olosuhteissa. 
(Advance-hydrauliikka 2008.) 
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KUVA 10 Ejektorin rakenne (Advance-hydrauliikka 2008.) 
 
 
3.3.3 Ulkopuolisen hydrauliikan rakenne 
Ulkopuolisessa hydrauliikassa on seuraavat kuvassa 11 numeroidut osat: 
 
1. Säätötilavuuspumppu 
2. ON/OFF –venttiili 
3. Sähköisesti säädettävät hydrauliikan venttiilit 
4. Autocontrol -nostolaitteen venttiili 
5. Kolmipistenostolaitteen nostosylinterit 
6. Kuorman tunnustelu pumpulle 
7. Vapaan paluun pikaliitin 
8. Paluuöljyn suodatin 
9. Pikaliitinten kytkennän vuotoöljyn säiliö 
(Advance-hydrauliikka 2008.) 
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KUVA 11 Ulkopuolisen työhydrauliikan rakenne (Advance-hydrauliikka 2008.) 
 
3.4 Työkoneiden yhteensopivuus hydrauliikkajärjestelmiin 
Hydraulikäyttöisiä työkoneita käyttäneille traktorin hydrauliseen litratuot-
toon liittyvät pulmat lienevät tuttuja. Liian pieni hydrauliikkapumppu te-
kee toiminnoista tuskastuttavan hitaita. Litratuotoltaan liian suuri hyd-
rauliikkapumppu taas aiheuttaa liian suuria liikenopeuksia hydraulikäyt-
töisissä työkoneissa, jolloin työskentely vaatii moottorin kierrosluvun 
kanssa pelaamista. Voimanottokäyttöistä työkonetta käytettäessä voi käy-
dä niin, että oikealla voimanoton kierrosluvulla hydrauliikkapumpun litra-
tuotto on liian suuri. Ongelmaa voi korjata laskemalla moottorin kierros-
lukua, jolloin ongelmaksi voi muodostua työkoneen voimanottoakselin lii-
an hidas pyöriminen tai moottorin tehon puute. Työkoneen hydraulisten 
laitteiden liikenopeuksia voidaan rajoittaa erilaisilla työkoneeseen kytket-
tävillä virransäätöventtiileillä. Virransäätöventtiileiden kautta kulkeva öljy 
taas kuumenee yhtäjaksoisessa käytössä, mikä aiheuttaa tarpeetonta polt-
toaineen kulutusta ja komponenttien rasittumista. (Kullberg 2000, 4.) 
 
Näihin ongelmiin antaa kuormantunteva hydrauliikkajärjestelmä ratkaisun, 
koska hydrauliikan ulosotoista saatavaa tuottoa voidaan rajoittaa niin, että 
moottorin kierrosluvun muutos ei muuta hydrauliikan litratuottoa. Ominai-
suudesta on paljon hyötyä, kun halutaan säätää työkoneessa olevan hyd-
rauliikkamoottorin tai sylinterin nopeutta. Pumpun tuotto pysyy vakiona 
myös tyhjäkäyntikierrosluvulla, jos vain pumpun litratuotto riittää tyhjä-
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käynnillä. Kuormantuntevaa hydrauliikkajärjestelmää käytettäessä täytyy 
muistaa, että työkoneissa olevat virransäätöventtiilit ja öljyn virtauksen 
kuristimet ovat turhia. Ne sekoittavat järjestelmän kuorman tunnustelun 
painetta. Myös työkoneissa olevista hydrauliikkamoottoreista kannattaa 
selvittää, kuinka suuren litratuoton ne läpäisevät, jotta ongelmilta vältyt-
täisiin. (Kullberg 2000, 4.) 
 
Hydrauliikan ulosotoista saatavan öljyn määränsäädön lisäksi kuorman-
tunteva järjestelmä mahdollistaa toisenkin ominaisuuden: työkoneen omal-
la venttiilistöllä voidaan ohjata pumpun kallistuslevyn kulmaa eli tuottoa. 
Jos työkoneen venttiilistön rakenne mahdollistaa kuormantuntevan järjes-
telmän käytön, tulee tutustua työkoneen käyttöohjekirjan antamiin neuvoi-
hin tarkemmin. Avoimen keskiön hydrauliikkajäjestelmälle suunniteltua 
työkoneen venttiilistöä voi huoletta käyttää kuormantuntevan hydrauliik-
kajärjestelmän 2-toimiventtiileissä. (Kullberg 2000, 4.) 
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4 HYDRAULIIKKAJÄRJESTELMÄN KOMPONENTIT 
4.1 Hydrauliikkapumput 
Hydraulisessa voimansiirrossa tarvittava paine ja öljynvirtaus kehitetään 
hydrauliikkapumpuilla. Traktoreissa hydrauliikkapumppu saa käyttövoi-
mansa traktorin moottorista. Pumppuja valmistetaan useita eri rakenne-
tyyppejä. Traktoreissa yleisimpiä pumpputyyppejä ovat mäntäpumput ja 
hammaspyöräpumput. 
4.1.1 Aksiaalimäntäpumput 
Aksiaalimäntäpumppu on monisylinterinen pumppu, jossa sylinterit ja 
männät ovat pumpun käyttöakselin suuntaisia. Pumpun sylintereitä ja 
mäntiä on yleensä 5-9 kappaletta. Pumppu on säätyvätilavuuksinen, joten 
sitä voidaan käyttää kuormantuntevassa hydrauliikkajärjestelmässä. Alla 
olevissa kuvissa 12 ja 13 on Valtran Advance-hydrauliikassa käytetty 
pumppu. Pumpun toiminta on selitetty tarkemmin luvussa 3.3.1. (Louhos 
J-P. & Louhos P. 1992, 25.) 
 
 
 
KUVA 12 Säätyvätilavuuksisen aksiaalimäntäpumpun rakenne (Advance-hydrauliikka 
2008.) 
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KUVA 13 Säätyvätilavuuksinen aksiaalimäntäpumppu halkaistuna (Aula & Mikkonen 
2008, 57.) 
 
 
4.1.2 Kulmaroottoripumput eli vinoakselipumput 
Vinoakselipumpun rakenne on esitetty kuvissa 14 ja 15. Vinoakselipump-
pu on mäntäpumppu, jonka männät ja sylinterit ovat pyörivässä sylinteri-
ryhmässä, joka on kallistettu käyttöakseliinsa nähden. Käyttöakselin ja sy-
linteriryhmän kulmaa muuttamalla voidaan muuttaa mäntien liikkeen pi-
tuutta ja siten pumpun kierrostilavuutta. Mitä suurempi kulma pumpulla 
on, sitä suurempi on kierrostilavuus. (Kauranne, Kajaste & Vilenius 2008, 
171.) 
 
 
 
KUVA 14 Kulmaroottoripumpun rakenne (Louhos J-P. & Louhos P. 1992, 27.) 
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KUVA 15 Kulmaroottoripumppu halkaistuna (Aula & Mikkonen 2008, 57.) 
 
 
4.1.3 Säteismäntäpumput 
Säteismäntäpumpuissa männät sijaitsevat tähtimuodossa kohtisuoraan 
käyttöakseliinsa nähden. Nämä pumput ovat vakiotuottoisia. Mäntien pai-
neiskun kehittää käyttöakselin epäkesko. Sylinterien ja mäntien lukumäärä 
on yleensä pariton kuten alla olevassa kuvassa 16. (Kauranne ym. 2008, 
166.) 
 
 
 
KUVA 16 Säteismäntäpumppuja (Louhos J-P. & Louhos P. 1992, 27.) 
 
 
Säteismäntäpumpun toimintaperiaate ja rakenne on kuvattu kuvassa 17. 
Numero 1 kuvaa pumpun runkoa, 2 on käyttöakseli, 3 kuvaa sylintereitä, 4 
on mäntä, 5 on imuventtiili ja numero 6 on paineventtiili. (Louhos J-P. & 
Louhos P. 1992, 28.) 
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KUVA 17 Säteismäntäpumpun rakenne (Louhos J-P. & Louhos P. 1992, 28.) 
 
 
4.1.4 Hammaspyöräpumput 
Hammaspyöräpumput ovat yleisimpiä avoimen keskiön hydrauliikkajär-
jestelmässä käytettyjä hydrauliikkapumppuja. Nämä pumput ovat aina va-
kiotuottoisia. Hammaspyöräpumpun toimintaperiaate ja rakenne on kuvat-
tu alla olevissa kuvissa 18 ja 19. Pumpun pesässä vastakkain pyörivät 
hammaspyörät kuljettavat öljyä imupuolelta painepuolelle. Yksinkertai-
simmissa hammaspyöräpumpuissa on kolme osaa: hammaspyörien ympä-
rillä oleva pesä ja kaksi hammaspyörää. (Louhos J-P. & Louhos P. 1992, 
28.) 
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KUVA 18 Hammaspyöräpumpun toimintaperiaate (Aula & Mikkonen 2008, 65.) 
 
 
 
 
KUVA 19 Hammaspyöräpumpun rakenne (Kauranne ym. 2008, 151.) 
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4.1.5 Roottoripumput 
Roottoripumppu on myös hammaspyöräpumppu. Tätä pumppua voidaan 
kutsua myös sisäpuoliseksi tai sisäryntöiseksi hammaspyöräpumpuksi. 
Roottoripumppuja käytetään yleisesti voiteluöljypumppuina tai joissain 
pienissä avoimen keskiön hydrauliikkajärjestelmissä. Erilaisia roottori-
pumppuja ja niiden toimintaperiaate on kuvattu alla olevissa kuvissa 20 ja 
21. (Louhos J-P. & Louhos P. 1992, 29.) 
 
KUVA 20 Roottoripumpun rakenne ja toimintaperiaate (Louhos J-P. & Louhos P. 
1992, 30.) 
 
 
 
 
KUVA 21 Roottoripumpun rakenne ja toimintaperiaate (Kauranne ym. 2008, 154.) 
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4.1.6 Siipipumput 
Siipipumput voivat olla joko yksikammioisia tai kaksikammioisia. Yksi-
kammioiset siipipumput ovat säätyvätilavuuksisia ja kaksikammioiset va-
kiotilavuuksisia. Kuvissa 22 ja 23 on kuvattu yksikammioisen siipipum-
pun rakenne ja toimintaperiaate. Yksikammioisessa siipipumpussa voi-
daan vaihtaa myös öljyn virtaussuuntaa, kuten kuvassa 22 havainnolliste-
taan. Siipipumput ovat harvinaisia nykyaikaisissa hydrauliikkajärjestel-
missä. (Kauranne ym. 2008, 156-157.) 
 
KUVA 22 Siipipumpun rakenne ja toimintaperiaate (Kauranne ym.. 2008, 157.) 
 
 
 
 
 
 
KUVA 23 Siipipumpun rakenne ja toimintaperiaate (Kauranne ym. 2008, 158.) 
 
 
 
4.2 Öljysäiliö 
Hydrauliikan öljysäiliön tehtävänä on toimia hydrauliikan öljyvarastona, 
josta pumpun on kaikissa tilanteissa saatava hyvänlaatuista, puhdasta ja 
ilmakuplatonta öljyä. Säiliön koko on mitoitettava niin, että säiliöön tule-
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van paluuöljyn täytyy sekoittua muuhun säiliön öljyyn ennen öljyn joutu-
mista uudelleen hydrauliikkapumpun imupuolelle. Öljysäiliön imu- ja pa-
luukanava on sijoitettava mahdollisimman kauas toisistaan, jottei öljy jou-
tuisi saman tien uudestaan imukanavaan. Öljyn pitää tasaantua jonkin ai-
kaa, jotta öljyssä olevat ilmakuplat ja mahdollinen vaahto nousevat öljyn 
pintaan. Näin vältytään hydrauliikkapumpun vaurioilta, joita öljyssä olevat 
ilmakuplat aiheuttavat. Traktoreissa käytetään yleensä yhteistä vaihteisto- 
ja hydrauliikkaöljyn öljytilaa. Poikkeustapaus löytyy esimerkiksi uusista 
Valtran Versu ja Direct –malleista, joissa on erilliset öljytilat vaihteistolle 
ja työhydrauliikalle. Tämänkaltainen rakenne toimii myös hyvänä läm-
mönsiirtimenä eli hydrauliikkaöljy lämmittää vaihteistoöljyä tai päinvas-
toin. Kyseisestä rakenteesta on kuvia luvussa 6.5. (Louhos J-P. & Louhos 
P. 1992, 85.) 
4.3 Suuntaventtiilit 
Suuntaventtiilien tehtävänä on ohjata pumpusta tuleva öljy käytettävään 
laitteeseen, kuten esimerkiksi hydrauliikkasylinteriin tai hydraulimootto-
rille. Samalla suuntaventtiili ohjaa työlaitteelta palaavan öljyn takaisin 
hydrauliikkaöljyn säiliöön. 
4.3.1 Mekaaniset suuntaventtiilit 
Mekaanisista venttiileistä puhuttaessa tarkoitetaan käsivivulla ohjattavia 
venttiileitä. Suuntaventtiilit ovat yleensä luistityyppisiä. Suuntaventtiilin 
pesä kanavineen ja siinä liikkuva venttiilin kara eli luisti, on muotoiltu 
niin, että niillä saadaan aikaiseksi tarvittavat toiminnot. Avoimen keskiön 
hydrauliikkapiirissä suuntaventtiilin pesä ja luisti on muotoiltu niin, että ne 
mahdollistavat öljyn vapaakierron suuntaventtiilin ollessa keskiasennossa. 
(Louhos J-P. & Louhos P. 1992, 51.) 
 
Kuvassa 24 on luistityyppisen mekaanisen suuntaventtilin rakenne ja toi-
mintaperiaate. 1 on pesä, 2 on rengaskanava karan ympärillä, 3 on ohjaus-
reuna, joka on tarkasti hiottu karan 4 ohjauspintaa vastaavaksi. Kyseisen 
suuntaventtiilin piirrosmerkki on kuvan oikeassa yläkulmassa. Kuvassa 25 
on Valtran avoimen keskiön hydrauliikkapiirin suuntaventtiilistö, jossa on 
neljä käsinohjattua suuntaventtiiliä. (Louhos J-P. & Louhos P. 1992, 51.) 
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KUVA 24 Luistityyppinen mekaaninen suuntaventtiili (Louhos J-P. & Louhos P. 1992, 
51.) 
 
 
KUVA 25 Suuntaventtiilistö ja käsivivut (Valtra 2004.) 
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4.3.2 Virransäätöventtiilit 
Virransäätöventtiiliä tarvitaan mekaanisesti ohjatuissa suuntaventtiileissä 
silloin, kun suuntaventtiilin läpäisemä tilavuusvirta on liian suuri kyseistä 
työsylinteriä tai hydrauliikkamoottoria varten. Virransäätöventtiili on ku-
van 26 tapauksessa traktorin suuntaventtiilin yhteyteen rakennettu kierret-
tävä kuristin. Öljynvirtaus pienenee kierrettäessä kuristinta myötäpäivään 
ja suurenee kierrettäessä vastapäivään. 
 
KUVA 26 Virransäätöventtiilin säätö (Antti Klemola) 
 
4.3.3 Sähköiset suuntaventtiilit 
Sähköisiä suuntaventtiileitä voidaan kutsua toisella nimellä proportionaali-
siksi venttiileiksi. Kaikissa nykyajan traktoreissa, joissa on kuormantunte-
va työhydrauliikka, on sähköisesti ohjatut suuntaventtiilit. Näiden venttii-
leiden virtausta voidaan säätää sähköisesti ja ne ovat paljon tarkempia 
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kuin mekaanisesti ohjatut suuntaventtiilit. Kuvassa 27 on Valtran sähkö-
venttiilit ja niiden ulosotot, jotka on yhdistetty CAN-väylän kautta trakto-
rin hytissä oleviin sähköisiin ohjaimiin. CAN-väylästä on asiaa luvussa 
6.3.1. Sähköiset suuntaventtiilit voidaan jakaa kahteen ryhmään, jännite-
ohjattuihin ja virtaohjattuihin sähköventtiileihin. Kummassakin tapaukses-
sa venttiilin magneettiventtiileitä ohjataan sähköisesti esiohjatulla pilot-
paineella. Pilot-paineen suuruudella voidaan portaattomasti säätää karan 
liikettä suuntaventtiilissä. (Aula & Mikkonen 2008, 128-130.) 
 
 
KUVA 27 Sähkökäyttöiset venttiilit ulosottoineen (Advance-hydrauliikka 2008.) 
 
 
Jänniteohjatuissa venttiileissä on joka venttiilillä oma venttiilin toimintaa 
ohjaava tietokoneyksikkönsä. Jänniteohjatuissa venttiileissä on karan ase-
ma-anturi, jota kutsutaan feed-back -anturiksi. Järjestelmälle annetaan tiet-
ty jännite, joka siirtää venttiilin karaa, ja asema-anturi pysäyttää karan 
liikkeen jännitteen suuruiseen kohtaan. Karalle siis annetaan tietty asema-
arvo, ja järjestelmä lisää jännitettä kunnes kara on annetussa asema-
arvossaan. (Aula & Mikkonen 2008, 128.) 
 
Virtaohjatuissa sähköventtiileissä suuntaventtiilin ohjauspainetta eli pilot-
painetta ohjataan sähkötehon määrää muuttamalla. Sähköinen ohjaus ta-
pahtuu signaalin kautta. Signaalin teho määrää suuntaventtiilin ohjauspai-
neen ja venttiilin kara liikkuu suoraan verrannollisesti signaalin tehoon 
nähden. Virtaohjatuissa sähköventtiileissä ei ole asema-anturia kuten jän-
niteohjatuissa suuntaventtiileissä. (Aula & Mikkonen 2008, 129-130.) 
 
4.3.4 ON/OFF –venttiilit 
ON/OFF-venttiilit ovat sähköventtiileitä, joita ohjataan kahdella magneet-
tiventtiilillä. Venttiilin rakenne on kuvattu kuvassa 28. Nämä venttiilit 
eroavat proportionaalisista sähköventtiileistä siinä, että niitä ohjataan aina 
vakiovirralla ja jännitteellä, joten ON/OFF-venttiileitä ei voi säätää por-
taattomasti. ON/OFF-venttiileitä käytetään lähinnä hydraulisen työntövar-
Traktorin työhydrauliikka 
 
 
26 
ren tai hydraulisen vetokoukun käyttöön, jotka eivät tarvitse suurta hyd-
raulista tuottoa. Sähkövirta magneettiventtiilissä saa aikaan sähkömag-
neettisen kentän, jonka napaisuus vetää akseliluistin magneettiventtiiliä 
kohti. (Aula & Mikkonen 2008, 49.) 
 
 
 
KUVA 28 ON/OFF-venttiilin rakenne (Kauranne ym. 2008, 237.) 
 
 
 
4.4 Työhydrauliikan pikaliittimet 
Työhydrauliikan pikaliittimet on tarkoitettu käytettäväksi nopeaan työko-
neiden hydraulisten toimilaitteiden kytkemiseen ja irrottamiseen. Pikaliitin 
muodostuu liitinrungosta ja liitinpistokkeesta. Kuvassa 29 on kuvattu yksi 
perinteisimmistä hydrauliikan pikaliittimistä. Kuvan 29 pikaliitintä kytket-
täessä vedetään liitinrungon jousikuormitteista lukitusrengasta taaksepäin 
ja työnnetään liitinpistoke runkoon, minkä jälkeen lukitsinrengas vapaute-
taan. Pikaliitintä irrotettaessa toimitaan päinvastaisessa järjestyksessä. Ny-
kyaikaiset pikaliittimet ovat kytkennän ja irrottamisen aikana vuotamat-
tomia Push-pull –liittimiä, jotka voidaan kytkeä myös paineenalaisena. 
Seuraavissa kuvissa 29, 30, 31, 32, 33 ja 34 on kuvattu yleisimpiä pikaliit-
timiä ja erilaisia suojatulppia ja pölysuojia pikaliittimille. (Korhonen & 
Havumäki 1991, 68.) 
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KUVA 29 Liitinpistoke ja liitinrunko vedettävällä kauluksella (Korhonen & Havumäki 
1991, 68.) 
 
 
 
 
 
KUVA 30 Kierrettävä pikaliitin (Korhonen & Havumäki 1991, 69.) 
 
 
 
 
 
KUVA 31 Push-pull –pikaliitin (Korhonen & Havumäki 1991, 70.) 
 
 
 
 
 
KUVA 32 Jarrupikaliitin (Korhonen & Havumäki 1991, 70.) 
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KUVA 33 Pikaliittimen suojahattu ja suojatulppa (Korhonen & Havumäki 1991, 71.) 
 
 
 
 
 
KUVA 34 Itsesulkeutuva pölysuoja ja kuminen pölysuoja (Korhonen & Havumäki 1991, 
71.) 
 
 
4.5 Työhydrauliikan hallintalaitteet 
Työhydrauliikan hallintalaitteet voidaan jakaa kahteen eri ryhmään, avoi-
men keskiön ja suljetun keskiön työhydrauliikkapiirin hallintalaitteisiin. 
Valtran avoimen keskiön työhydrauliikan hallintavivut ovat kuvassa 35.  
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KUVA 35 Työhydrauliikan mekaaniset käsivivut (Antti Klemola) 
 
 
Valtran kuormantuntevan työhydrauliikan hallintalaitteet on kuvassa 36. 
Kaikki hallintaventtiilit on tuotu ergonomisesti käsinojaan, ja siitä voidaan 
esiohjelmoida työhydrauliikan sähkötoimisia lohkoja. Työhydrauliikka 
voidaan kytkeä päälle/pois napista 1. Nupista 2 voidaan valita käyttöön 
joko työhydrauliikan takaventtiilit tai etuventtiilit kuten esimerkiksi etu-
kuormaimen venttiilit. Joystickistä 3 voidaan ohjata kahden venttiilin toi-
mintaa. Numerot 4 ja 5 ovat työhydrauliikan lisäventtiilien ohjaimia. Sää-
timestä 6 voidaan valita esiohjelmoidut työhydrauliikan virtausmäärät. 
(Advance-hydrauliikka 2008.) 
 
 
KUVA 36 Kuormantuntevan hydrauliikan hallintalaitteet (Advance-hydrauliikka 2008.) 
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4.6 3-pistenostolaite 
Traktorin 3-pistenostolaite saa nimensä siitä, että työkoneet kytketään nos-
tolaitteen kolmeen nostopisteeseen. Nostolaite saa käyttövoimansa trakto-
rin hydrauliikkapiiristä. Yksinkertaisimmillaan nostolaitteen käyttöön riit-
täisi pelkkä yksitoiminen suuntaventtiili nosto-lasku –toimintoa varten, 
mutta nykyaikaisissa traktoreissa tarvitaan kuitenkin paljon monipuoli-
sempia toimintoja. Jokaisessa nykyajan traktorissa on sähkönostolaite, jos-
ta löytyy ainakin asennonsäätö, vetovastussäätö ja joustotoiminto. Säh-
könostolaite voidaan ohjelmoida ennalta erilaisia töitä varten kuljettajan 
mieltymyksen mukaan. 
 
Asennonsäätö on kehitetty vetovarsien korkeudensäädön helpottamiseksi. 
Se tarkoittaa, että tiettyä säätövivun asentoa vastaa tietty vetovarsien kor-
keus. Tämä helpottaa halutun työsyvyyden asettamista. Asennonsäätö 
myös pitää nostolaitteen tällä korkeudella, vaikka nostolaitteen nostosylin-
teri vuotaisi. (Niskanen & Tiainen 1992, 98.) 
 
Vetovastussäätöä käytetään, kun halutaan pitää työkoneen vetovastus sa-
mansuuruisena. Tästä toiminnosta on hyötyä esimerkiksi kynnettäessä 
kumpuilevaa peltoa. Kummun kohdalla työsyvyys kasvaa, jolloin vetovas-
tus lisääntyy. Tällöin vetovastusjärjestelmä reagoi lisääntyneeseen veto-
vastukseen kohottaen traktorin vetovarsia, kunnes vetovastus palaa ennalta 
säädettyyn arvoonsa. Näin myös kyntösyvyys pysyy vakiona. Vanhem-
missa traktoreissa vetovastustunnustelu toimii työntövarren kautta jousi-
voimalla, kun uudemmissa traktoreissa on sähköiset vetovastusanturit ve-
tovarsien päissä. Asennonsäädön ja vetovastussäädön toimintaa sekä nos-
tolaitteen rakennetta on kuvattu kuvissa 37, 38 ja 39. (Niskanen & Tiainen 
1992, 98-99.) 
 
Asennonsäädön toimintaperiaatteen selvittämiseksi kannattaa ensin pereh-
tyä mekaanisen nostolaitteen asennonsäädön toimintaan, joka on kuvassa 
37. Pumpun tilavuusvirta tulee pumpulta P ja palaa säiliöön T. Nostolait-
teen venttiiliä kuvataan suuntaventtiilillä X. Muita osia ovat nostosylinteri, 
mäntä M ja nostoakseli N. Ylemmässä tapauksessa asennonsäätövipu vie-
dään ala-asennosta A yläasentoon Y. Vipu Z liikkuu niin, että suuntavent-
tiili asettuu nostoasentoon kuten alemmassa tapauksessa on käynyt. Näin 
nostoakseli N alkaa kääntyä, kun öljyä virtaa nostosylinteriin. Alemmassa 
tapauksessa on katkoviivoin esitetty vaihetta, jossa nosto loppuu. Nostoak-
selin N käännyttyä tarpeeksi paljon, siihen kytketyn vivun Z liike siirtää 
suuntaventtiilin keskiasentoon eli nostosylinterille ei enää pumpata öljyä. 
(Niskanen & Tiainen 1992, 100.) 
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KUVA 37 Nostolaitteen mekaanisen asennonsäädön toimintaperiaate (Niskanen & Ti-
ainen 1992, 100) 
 
 
 
Sähkönostolaitteessa ei ole mitään nostolaitteen mekaanisia ohjainvipuja, 
jolloin nostolaitteen toiminta on saatu tarkemmaksi ja ilman välyksiä toi-
mivaksi. Sähkönostolaitteen toiminta on kuvassa 38. Vetovarsien päissä 
on mittaustapit MT, joiden sisäänrakennettu elektroniikka reagoi tapissa 
tapahtuviin jännityksen muutoksiin eli vetovastukseen. Nostolaitteen nos-
toakselilla on epäkesko, jota seuraa asentoanturi AA. Asentoanturi ilmoit-
taa nostolaitteen asennon elektroniikkalaatikolle M, joka on yhteydessä 
hallintapaneeliin. Työhydrauliikan pumpun P tuotto menee ulkopuolisen 
hydrauliikan hallintaventtiilien kautta sähköisesti ohjattuun venttiiliin V, 
josta menee liitännät nostosylinteriin ja hydrauliikkasäiliöön. (Niskanen & 
Tiainen 1992, 102) 
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KUVA 38 Sähkönostolaitteen toimintaperiaate (Niskanen & Tiainen 1992, 102.) 
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KUVA 39 Sähkönostolaitteen rakenne (Louhos J-P. & Louhos P. 1992, 133.) 
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4.7 Hydrauliikkaöljyn suodattimet 
Hydrauliikkaöljyn suodattimien tehtävänä on poistaa hydrauliikkaöljyn 
sekaan joutuneet epäpuhtaudet. Hydrauliikkajärjestelmässä voi olla jopa 
viisi erilaista sopivin väliajoin vaihdettavaa tai huollettavaa suodatinta. 
 
Ensimmäisenä suodattimena on aina imusuodatin, joka on sijoitettu ennen 
hydrauliikkapumppua nimensä mukaisesti järjestelmän imuaukon yhtey-
teen. Tätä voidaan kutsua myös imusiiviläksi. Imusiivilää havainnollistaa 
kuva 40. Imusiivilä on usein karkea verkkosuodatin. Joissakin järjestel-
missä imusiivilä sijaitsee hydrauliikkaöljysäiliön sisällä. Imusiivilä voi-
daan puhdistaa tietyn väliajoin niissä järjestelmissä, joissa imusiivilä on 
säiliön ulkopuolella. 
 
 
KUVA 40 Imusiivilä (Valtra 2004.) 
 
 
Hydrauliikkajärjestelmän painesuodatin on sijoitettu hydrauliikkapumpun 
jälkeen ennen hydrauliikan venttiilistöjä kuten kuvassa 41. Painesuodatti-
mia saattaa olla kaksi, jos hydrauliikkajärjestelmässä käytetään erillistä 
hydrauliikkapumpun latauspumppua. Tällöin ensimmäinen painesuodatin 
puhdistaa öljysäiliöstä ja latauspumpusta tulevat epäpuhtaudet ja toinen 
painesuodatin puhdistaa hydrauliikkapumpusta tulevat epäpuhtaudet. Pai-
nesuodatinpanoksen rakenne on kuvassa 42. Painesuodattimessa on metal-
linen kuori, jonka sisällä hydrauliikkaöljy virtaa painesuodatinpanoksen 
läpi. Painesuodatinpanos vaihdetaan tietyin väliajoin. 
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KUVA 41 Painesuodattimen sijainti hydrauliikkajärjestelmässä (Valtra 2004.) 
 
 
 
 
 
 
 
KUVA 42 Painesuodattimen rakenne (Kauranne ym. 2008, 386.) 
 
Paluuöljysuodatin voi olla painesuodattimen kaltainen rakenteeltaan. Ni-
mensä mukaisesti se suodattaa kaiken hydraulisista toimilaitteista tulevan 
hydrauliikkaöljyn. Myös paluuöljysuodatin tulee vaihtaa tietyin väliajoin. 
 
Huohotinsuodatin mahdollistaa hydrauliikkajärjestelmän ilmanvaihdon eli 
paineen tasaamisen öljysäiliössä. Jos minkäänlaista hydrauliikkasäiliön 
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ilmanvaihtoa ei olisi, syntyisi hydrauliikkasäiliöön paine-ero, joka ajan 
mittaan hajottaisi järjestelmän tiivisteet. Myös ilmavirran mukana voi kul-
keutua paljon epäpuhtauksia, joten huohotinsuodattimen suodatusasteen 
tulee olla vähintään sama kuin järjestelmän tarkimmalla paine- tai pa-
luusuodattimella. Yleensä huohotinsuodatin on asennettu hydrauliikkasäi-
liön täyttöaukon yhteyteen kuten kuvassa 43. Täyttöaukossa voi olla täyt-
tösiivilä, joka puhdistaa karkeimmat epäpuhtaudet täytettäessä säiliötä öl-
jyllä esimerkiksi huollon yhteydessä. (Kauranne ym. 2008, 394-395.) 
 
 
 
KUVA 43 Huohotinsuodatin ja imusiivilä (Kauranne ym. 2008, 395.) 
 
 
4.8 Hydrauliikkaöljyn lauhduttimet 
Hydrauliikkaöljyn lauhduttimen tehtävänä on jäähdyttää hydraulisessa 
työssä lämmennyt hydrauliikkaöljy ja estää öljyn ylikuumeneminen. Hyd-
raulikäyttöisiä laitteita on jo traktorissa itsessään paljon suhteutettuna hyd-
rauliikkaöljyn määrään, joten  jonkinlainen lauhdutin on välttämätön en-
nen öljyn pääsyä takaisin säiliöön. Traktoreissa lauhdutin on monien mui-
den liikkuvien laitteiden tapaan ilmajäähdytin. Ilmajäähdyttimessä jäähdy-
tettävä neste eli hydrauliikkaöljy johdetaan putkista rakennettuun kennos-
toon, jonka läpi jäähdyttävä ilma virtaa. Lauhdutin on yleensä sijoitettu 
muiden traktorin jäähdyttimien yhteyteen kuten kuvassa 44. Kuvassa 44 
hydrauliikkaöljyn lauhdutin on sijoitettu ilmastointilaitteen lauhduttimen 
ja moottorin jäähdyttimen väliin. (Kauranne ym. 2008, 399.) 
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KUVA 44 Moottorin jäähdytin, hydrauliikkaöljyn lauhdutin ja ilmastointilaitteen lauh-
dutin (Antti Klemola) 
 
4.9 Hydrauliikkaöljyn lämmittimet 
Hydrauliikkaöljyn lämmitintä tarvitaan, kun käytetään hydraulikäyttöisiä 
työkoneita kovissa pakkasissa. Tällöin hydrauliikkaöljyt ovat liian jäykkiä 
käytettäväksi täydellä teholla. Polttomoottorikäyttöisissä työkoneissa, ku-
ten traktoreissa, kylmää hydrauliikkaöljyä voidaan lämmittää käyttämällä 
hydrauliikkapumppua jonkin aikaa pienillä kierroksilla. Tähän lämmittä-
miseen menee aina aikaa, joten hydrauliikkaöljyn lämmitintä käyttäen 
voidaan hydrauliikkajärjestelmää käyttää heti täydellä teholla ilman vauri-
on riskiä. Hydrauliikkaöljyn lämmitykseen tarkoitetut lämmittimet perus-
tuvat yleensä sähkövastukseen, jonka tuottama lämpö siirtyy vastuksen 
ympärillä olevaan hydrauliikkaöljyyn. Sähkövastus on kuvattu kuvassa 45. 
Sähkövastus sijoitetaan aina öljysäiliöön. (Kauranne ym. 2008, 402-403.) 
 
 
 
KUVA 45 Hydrauliikkaöljyn lämmitin (Kauranne ym. 2008, 403.) 
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5 HYDRAULIIKAN HUOLTO JA ÖLJYT 
5.1 Hydrauliikkajärjestelmien huolto 
Oikealla huollolla varmistetaan hydrauliikkajärjestelmän komponenttien 
moitteeton toiminta. Hydrauliikkaöljyn on oltava puhdasta ja ominaisuuk-
siltaan vaatimusten mukaista. Joidenkin järjestelmien rakenne saattaa vaa-
tia erikoisöljyjä hydrauliikkaan eli paras tapa varmistaa järjestelmän toi-
minta on noudattaa valmistajan antamia öljysuosituksia. Kun hydrauliik-
kajärjestelmää on käytetty paljon, kannattaa tarkistaa järjestelmän pai-
neenrajoitusventtiilin toiminta ja hydrauliikkapumpun kunto. 
 
Hydrauliikkajärjestelmien öljynvaihto tulee suorittaa valmistajan antamien 
vaihtovälien mukaan. Käytettäessä hydraulisia laitteita vaihtelee öljysäili-
össä olevan öljyn määrä ja huohotinsuodattimen kautta kulkee paljon il-
maa vuoroin sisään ja ulos. Näistä johtuen järjestelmän öljysäiliöön kertyy 
likaa ja vettä. Lisäksi öljyn toimiessa paineenalaisena ja vaihtelevissa 
lämpötiloissa sen ominaisuudet alkavat ajan mittaan kärsiä. Järjestelmän 
tyhjennyksessä on pyrittävä siihen, että vanha öljy saadaan pois mahdolli-
simman tarkkaan. Tyhjennettäessä järjestelmää on katsottava, ettei öljyn 
joukossa ole metallihippuja, mikä kertoisi järjestelmässä olevasta vaka-
vammasta viasta. Täytettäessä hydrauliikkajärjestelmää uudella öljyllä on 
huolehdittava, ettei öljyntäyttöaukosta pääse järjestelmään epäpuhtauksia. 
Oikea öljyntäytösmäärä löytyy valmistajan antamista ohjeista. (Louhos J-
P. & Louhos P. 1992, 220-221.) 
 
Suodattimien vaihtovälit ovat usein öljynvaihtovälejä lyhyempiä. Ne vaih-
detaan valmistajan antamien ohjeiden mukaan. Suodattimien vaihdon yh-
teydessä pitää muistaa voidella suodattimen tiivisteet vaseliinilla, jotta ne 
olisi helpompi irrottaa seuraavalla kerralla. Jos suodattimen vaihto laimin-
lyödään, saattaa öljy alkaa virrata suodattimeen rakennetun ohivirtausvent-
tiilin kautta suodattimen tukkeutuessa. Tällöin öljy kulkee suodattamatto-
mana hydraulisiin toimilaitteisiin. (Louhos J-P. & Louhos P. 1992, 221.) 
5.2 Hydrauliikkaöljyn ominaisuudet 
Hydrauliikkaöljyt voidaan jakaa kahteen eri ryhmään, yksiasteisiin ja mo-
niasteisiin hydrauliikkaöljyihin. Yksiasteiset öljyt on tarkoitettu sisäkäyt-
töön ja moniasteiset öljyt vaihtelevissa lämpötiloissa käytettäväksi. Trak-
toreissa käytettävät hydrauliikkaöljyt ovat siis aina moniasteisia öljyjä. 
(Louhos J-P. & Louhos P. 1992, 218.) 
 
Kaikissa hydrauliikkajärjestelmissä käytettävät hydrauliikkaöljyt vaativat 
kulumista vastaan lisäaineen. Kulumisenestoaineena käytetään yleensä 
sinkkiyhdisteitä. Ne muodostavat pinnoille kerroksen, joka kestää pai-
neenalaista liikettä paremmin kuin lisäaineeton öljy. Hydrauliikkaöljyn tu-
lee olla vaahtoamatonta. Hydrauliikkasäiliöön palaavasta öljystä vapautu-
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va liuennut ilma muodostaa vaahtoa öljyn sekaan. Vaahdon hajoamisno-
peuden parantamiseksi käytetään hydrauliikkaöljyssä silikoniyhdisteitä 
pienentämään öljyn pintajännitystä. Öljyt pyrkivät hapettumaan kiihtyväl-
lä nopeudella lämpötilan noustessa yli 60 celsiusasteen. Hapettuminen ai-
heuttaa öljyn viskositeetin kohoamista eli öljystä tulee tällöin jäykempää. 
Epäpuhtaudet, vesi ja ilmakuplat edistävät hapettumista. Hapettumista eh-
käistään öljyyn lisätyillä lisäaineilla. Järjestelmän ruostuminen on estetty 
myös lisäaineilla. Hydrauliikkaöljyjen lisäaineistuksista antaa tiedon API-
luokitus. API-luokituksessa on viisi luokkaa: GL-1, GL-2, GL-3, GL-4 ja 
GL-5. Mitä suurempi GL-luku on kyseessä, sitä enemmän öljyssä on lisä-
aineistusta. Esimerkiksi API GL-5 mahdollistaa hydrauliikkaöljyn käytön 
myös kaikkein haastellisimmissa mekaanisissa voimansiirroissa, kuten 
hypoidivetopyörästöissä. Traktoreissa, joissa hydrauliikalla ja vaihteistolla 
on yhteinen öljy, API-luokitus on yleensä GL-4. (Louhos J-P. & Louhos 
P. 1992, 218-219.) 
 
  
 
Viskositeetti eli öljyn notkeus on yksi tärkeimmistä öljyn valintaperusteis-
ta. Erityisen tärkeää on öljyn viskositeetti käynnistyslämpötilassa. Öljyn 
on siis oltava kylmänä tarpeeksi notkeaa kulkeutuakseen hydrauliikkajär-
jestelmässä. Öljy ei kuitenkaan saa notkistua liikaa lämpötilan kohotessa 
käytön aikana. Viskositeetin mittaamiseen on useita yksiköitä. Voiteluöl-
jyissä käytetään yleisesti kinemaattista viskositeettia, jonka yksikkönä on 
senttistoki [cSt]. Öljylle ideaalinen viskositeettialue on 15-100 cSt. Kyl-
mäkäynnistyksessä kinemaattisen viskositeetin arvo saa olla maksimissaan 
500-1000 cSt. Suuremmalla viskositeettiarvolla on vaarana hydrauliikka-
pumpun rikkoutuminen. Alimpana viskositeettirajana pidetään arvoa 10 
cSt. Tätä alemman viskositeetin omaava öljy ei enää voitele järjestelmää 
kunnolla. Kuvassa 46 on ISO-viskositeettiluokitus, jossa hydrauliikkaöljyt 
luokitellaan 18 eri ISO-VG luokkaan. Jakoperusteena on viskositeetti 
40:ssä celsiusasteessa eli cSt/40°C. Hydrauliikkakäytössä yleisimpiä ovat 
ISO-VG –luokkien 10, 15, 22, 32, 46, ja 68 öljyt. Eri öljyjen valmistajat 
antavat omia öljyjen käyttösuosituksia eri käyttölämpötiloille, jotka perus-
tuvat cSt-arvoon. Kuvassa 47 on esimerkkinä Teboilin öljysuositukset eri 
käyttölämpötiloille. (Kauranne ym. 2008, 121.) 
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KUVA 46 ISO-viskositeettiluokitus (Louhos J-P. & Louhos P. 1992, 219.) 
 
 
KUVA 47 Teboil-hydrauliikkaöljyjen käyttölämpötilat (Teboil n.d.) 
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6 HYDRAULIIKKAJÄRJESTELMIEN UUSIMPIA INNOVAATIOITA 
6.1 Summautuva hydrauliikka 
Valtra kehitti summautuvan hydrauliikan lisävarusteeksi muutaman vuo-
den takaisiin malleihinsa, joissa oli kiinteätilavuuksiseen hammaspyörä-
pumppuun perustuva kuormantunteva hydrauliikka. Järjestelmässä on siis 
vakiovarusteinen hammaspyöräpumppu ja muuttuvatilavuuksinen kuor-
mantunteva mäntäpumppu, jonka voi kesken ajon kytkeä pois toiminnasta 
tai toimintaan keinukytkimen painalluksella. Mäntäpumppu on sijoitettu 
traktorin keulalle hydrauliikkaöljyn lisäsäiliön yhteyteen. Summautuvan 
hydrauliikan rakenne on esitetty kuvassa 48. Sama hydrauliikkajärjestelmä 
oli jo aiemmin Valtran XM-sarjan runko-ohjattavissa traktoreissa. Pump-
pujen yhteenlaskettu hydrauliikan tuotto on 190 l/min. Käytännössä hyd-
rauliikan tuotto on noin 170 l/min. (Mikkola 2005, 50-51.) 
 
 
 
KUVA 48 Summautuvan hydrauliikan rakenne (Mikkola 2005, 51.) 
 
 
Keulapumppu pyörii aina keinukytkimen asennosta riippumatta. Kun keu-
lapumppu kytketään päälle, pumpun ls-piirin sulkeva magneettiventtiili 
avautuu ja pumppu alkaa saada viestejä mahdollisesta tuoton tarpeesta. 
Pumppu on säätötilavuuspumpun ominaisuuksien mukaan aina nollakul-
milla, kun tuottoa ei tarvita. Kun hammaspyöräpumpun tarjoama öljymää-
rä ei riitä, käskee ls-linja lisäämään tuottoa välittömästi. Säätötilavuus-
pumpun ollessa kytkettynä summautuva hydrauliikka pitää tuoton tasaise-
na moottorin kierrosluvusta riippumatta. Kytkemällä pumppu pois päältä 
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saadaan kuitenkin hammaspyöräpumppuun perustuvan järjestelmän omi-
naisuudet, jolloin tuotto kasvaa moottorin kierrosluvun noustessa. (Mikko-
la 2005, 50-51.) 
 
6.2 Power beyond 
Power beyond tarkoittaa järjestelyä kuormantuntevan hydrauliikan yhtey-
dessä, jolloin työkoneella on omat load sensing –venttiilinsä. Power bey-
ond syntyi, kun kehittyneimmät työkonevalmistajat halusivat varmistaa 
koneidensa moitteettoman toiminnan omilla venttiileillään. Tästä hyvänä 
esimerkkinä on Grimmen perunapuimuri. Järjestelyllä saavutetaan ”etä-
kytkennälläkin” kuormantuntevan järjestelmän edut. Myös traktorin omien 
hydrauliikkaventtiilien käyttö on mahdollista samanaikaisesti. (Advance-
hydrauliikka 2008.) 
 
Power beyondin venttiililohkossa on neljä erilaista pikaliitintä kuten ku-
vassa 49: 1a on paluuliitäntä, 1b on paineliitäntä, 1c on kuorman tunnuste-
lun kytkentä työkoneen venttiililohkoihin ja 1d on työkoneen mahdollisten 
hydraulimoottoreiden sisäisten vuotojen paluuliitin. Paluu- ja paineliitäntä 
on tehty suuriläpimittaisiksi virtaushäviöiden eliminoimiseksi. Paluuliitti-
met 1a ja 1d tulee kiinnittää aina ensimmäisenä ja irrottaa viimeisenä. Po-
wer beyondin rakenne ja sijainti on esitetty kuvassa 50. (Advance-
hydrauliikka 2008.) 
 
 
 
 
KUVA 49 Power beyond –liittimet (Advance-hydrauliikka 2008.) 
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KUVA 50 Rakennekuva, Power beyond (Advance-hydrauliikka 2008.) 
 
6.3 ISOBUS ja traktorin hydrauliikka 
Isobus on standardisoitu tiedonsiirtojärjestelmä traktorin ja työkoneen vä-
lillä. Isobus-järjestelmällä voidaan välittää erilaisia traktorin anturitietoja 
työkoneen tai jonkun muun Isobus–yhteensopivan laitteen käyttöön, sekä 
ohjata työkoneen eri toimintoja. Isoa osaa työkoneen toiminnoista käyte-
tään nykyään hydrauliikalla. Kaikkia toimintoja ohjataan traktorin ohjaa-
moon asennettavalla Isobus-terminaalin näytöltä. Isobus-terminaalin näy-
töllä voidaan ohjata kaikkia Isobus-yhteensopivia työkoneita, jolloin oh-
jaamoon ei tarvitse asentaa useita eri työkoneiden ohjainlaatikoita. Työko-
ne saa tarvitsemansa sähkön traktorin edessä ja takaa olevasta Isobus-
liittimestä, jolloin erillistä sähköjohtoa työkoneelle ei tarvita. Tiedonsiir-
rossa käytetään CAN-väylää. CAN-väylästä on lisää asiaa kohdassa 6.3.1. 
ISOBUS-järjestelmän rakenne on esitetty kuvassa 51 ja ISOBUS -näyttö 
kuvassa 52. (Valtra 2005.) 
 
 
KUVA 51 Valtran  ISOBUS-järjestelmä, (Valtra 2005.) 
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KUVA 52 Valtran ISOBUS-näyttö (Valtra 2005.) 
 
 
 
Isobus yhdistää traktorin ja työkoneen yhdistelmäksi Isobus-liittimen avul-
la, joka on esitetty kuvassa 53 ja 54. Tällöin traktorin ja työkoneen yhdis-
telmä vastaa tuottavuudeltaan itsekulkevia työkoneita. Järjestelmästä on 
paljon hyötyä täsmäviljelyssä, koska tiedon syöttäminen traktoriin ja työ-
koneelle on helppoa, kuten myös tiedon siirtäminen traktorista takaisin 
toimiston koneelle. Esimerkiksi lannoitteen kaukosäätö pellon eri kas-
vuolojen mukaan voidaan antaa kokonaan Isobus-järjestelmän huoleksi. 
Näin ollen traktorin kuljettaja voi keskittyä ajamiseen. Isobus mahdollistaa 
myös sen, että työkoneen anturitiedoilla voidaan ohjata traktorin toiminto-
ja, kuten työhydrauliikkaa. Tästä hyvänä esimerkkinä on kehitteillä ollut 
äkeen tai kylvökoneen automaattinen työsyvyyden säätö. (Valtra 2005.) 
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KUVA 53 ISOBUS-liittimen kytkentä (Valtra 2005.) 
 
 
 
 
 
KUVA 54 ISOBUS-liitin (Valtra 2005.) 
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6.3.1 CAN-väylä 
CAN-väylä (Control Area Network) on tiedonsiirtoväylä, jota käytetään 
ajoneuvoissa, koneissa ja teollisuuslaitteissa. Vikasietoisuuden vuoksi 
CAN-väylää on yleisesti käytetty myös terveydenhuollon ja lääketeolli-
suuden laitteissa. Traktoreissa erilaisten elektronisten laitteiden lisääntyvä 
määrä lisää myös johdotusten määrää. Yhdellä CAN-väylällä voidaan 
korvata kaikki johdotukset, jolloin järjestelmä yksinkertaistuu. Suuri joh-
dotusten määrä lisää kustannuksia ja painoa sekä vie paljon tilaa. (Mikkola 
2000, 76-77.) 
 
Nykyaikaisissa traktoreissa on suuri määrä erilaisten toimilaitteiden oh-
jaimia, jotka on yhdistetty toisiinsa CAN-väylän avulla. Toimilaitteita ovat 
esimerkiksi moottorin ruiskutuspumppu, vaihteiston hydraulipakka tai 
työhydrauliikan suuntaventtiili. CAN-väylässä kaikki tietoliikenne välite-
tään kaikkien toimilaitteiden ohjaimille. Jokaiselle viestille on oma sano-
matunniste, joka sisältää viestin tiedon ja mikä ohjain on viestin lähettä-
nyt. Viestin vastaanottava ohjain päättää sanomatunnisteen perusteella, 
kuuluuko viesti myös sille. Toimintatapa mahdollistaa sen, että sama sa-
noma, esimerkiksi mittausdata traktorin ajonopeudesta voidaan välittää 
useammalle laitteelle, kuten nopeusmittarille ja vakionopeuden säädölle 
samalla kertaa. Isobus-liitännän avulla on mahdollista ottaa tiedonsiirtoon 
mukaan myös työkoneen ohjainlaitteet. Vikojen diagnosointi CAN-väylän 
kautta on helpompaa, koska kaikki toimilaitteiden anturitiedot ovat saata-
villa yhdellä kertaa. (Mikkola 2000, 76-77.) 
 
6.4 Päisteautomatiikka 
Tässä kappaleessa perehdytään Valtran U-Pilot päisteautomatiikkaan. 
Päisteautomatiikan tarkoituksena on automatisoida usein tapahtuva peräk-
käisten toimintojen muodostama kokonaisuus. Tyypillisenä esimerkkinä 
kääntyminen pellon päässä eli päisteessä. Järjestelmän ideana on, että kul-
jettaja ajaa koko toimintajakson ja painaa haluttuja kytkimiä, joiden toi-
minta tallentuu järjestelmän muistiin. Tämän jälkeen voidaan toimintosar-
ja käynnistää yhdellä napin painalluksella. Järjestelmässä on myös ohjel-
moitava/suorakäyttöinen Tauko –toiminto käynnistyskytkimellä, joka kes-
keyttää kaikki toiminnot kunnes toimintosarja jatkuu uudella käynnistys-
kytkimen painalluksella. Traktorin muistiin tallentuu painetut toiminnat ja 
niiden välissä kuljettu matka. Ohjelmointi ja ajo voidaan suorittaa eri no-
peudella. Ohjelmoidut matkat pysyvät samoina mutta aikaerot muuttuvat. 
Eri toimintojen käynnistys jaksotetaan siis kuljetun matkan perusteella. 
Yhteen tallennettuun ohjelmaan voidaan ohjelmoida 30 toimintoa. Päiste-
automatiikan aktivointi/tallennuskytkin on ohjaamon b-pilarissa ja ohjel-
man käynnistys/pysäytys käsinojassa. (Valtra 2005.) 
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6.4.1 Ohjelmoitavat toiminnot 
Päisteautomatiikkaan voidaan ohjelmoida seuraavat toiminnot: 
 
• Kolmipistenostolaite 
• Sähköisten ulkopuolisten hydrauliikkaventtiilien toiminta 
• Nelivedon kytkentä 
• Tasauspyörästön lukon kytkentä 
• Voimanulosoton kytkentä edessä ja takana 
• Pikavaihteiden ohjaus 
• Vakionopeudensäädön kytkentä 
• Vakiokierrosnopeuden  kytkentä 
• Virtapistorasian kytkentä 
• Tauko 
(Valtra 2005.) 
 
6.5 Vaihteistosta erillinen hydrauliikkaöljyn säiliö Versu/Direct malleissa 
Valtran uusissa Versu- ja Direct–malleissa hydrauliikkajärjestelmä poik-
keaa Advance–malleista venttiileitä ja hallintalaitteita lukuun ottamatta. 
Järjestelmässä on hydrauliikkaöljylle oma öljytilansa ja hydrauliikka-
pumppu sijaitsee öljypinnan alapuolella, jolloin erillistä hydrauliikkapum-
pun latauspumppua ei tarvita. Järjestelmässä voidaan hydrauliikkaöljyn 
vaihtoväli pidentää 2000 tuntiin normaalin 1000 tunnin sijaan, koska hyd-
rauliikkaöljy ei koskaan sekoitu vaihteistoöljyyn. Rakenteen etuna on 
myös lämmönsiirtokyky hydrauliikkaöljyn ja vaihteistoöljyn välillä eli 
hydrauliikkaöljy lämmittää seinämän takana olevaa vaihteistoöljyä tai 
päinvastoin. Järjestelmään voidaan asentaa 160 litraa minuutissa tuottava 
hydrauliikkapumppu. Järjestelmän rakennetta on kuvattu kuvissa 55 ja 56. 
(Valtra N- & T-Direct 2009.) 
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KUVA 55 Valtra Direct, vaihteiston ja työhydrauliikan rakenne (Valtra N- & T-Direct 
2009.) 
 
 
KUVA 56 Valtra Direct, vaihteiston ja työhydrauliikan rakenne (Valtra N- & T-Direct 
2009.) 
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6.6 Hydrauliikka-assistentti 
Hydrauliikka-assistentti kehitettiin Valtran Direct–mallisarjan portaatto-
man vaihteiston yhteyteen. Hydrauliikka-assistentti nostaa automaattisesti 
moottorin kierroslukua, jos hydrauliikan tuotto ei muuten riitä. Kierroslu-
ku kasvaa, vaikka kierrokset kuljettajan ohjauksessa olisivat alhaiset. 
Moottorin kierrosluvun nousu ei kuitenkaan vaikuta ajonopeuteen portaat-
toman vaihteiston ansiosta. Ominaisuus on omiaan etukuormainkäytössä. 
Voimanulosottoa käytettäessä ominaisuutta ei voi käyttää työn vaatiman 
vakiokierrosluvun takia. (Valtra N- & T-Direct 2009.) 
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7 YHTEENVETO 
Opinnäytetyötä tehdessäni opin paljon uutta tietoa traktorin hydrauliikasta. Minulla oli 
paljon perustietoa aiheesta, koska maatalouden tekniikka on kiinnostanut minua paljon. 
Opinnäytetyön mielenkiintoa lisäsi se, että aiheesta löytyi myös paljon uutta tietoa. Eri-
laisiin hydrauliikkajärjestelmiin ja niiden toimintaperiaatteisiin paneutuminen auttavat 
soveltamaan tietoa käytännön töissä ja hydrauliikkajärjestelmien huollossa. Etenkin 
uudet kuormantuntevat hydrauliikkajärjestelmät ja uusimmat hydrauliikkaan liittyvät 
innovaatiot vaativat perehtymistä traktorin käyttäjältä. 
 
Työssä keskityin pääpiirteittäin vain yhden traktorimerkin eli Valtran hydrauliikkajär-
jestelmiin, koska Valtra on yleisin traktorimerkki Suomessa. Opinnäytetyö olisi ollut 
paljon sekavampi, jos traktorimerkkejä olisi ollut useampi. Tavoitteenahan oli selkeä ja 
havainnollistava opinnäytetyö. Poikkeuksena oli Hydrauliikan komponentit –luku, jossa 
esiteltiin muidenkin merkkien hydrauliikkakomponentteja, koska Valtran järjestelmissä 
ei ole kaikkia osia, joita pidin tärkeänä ottaa esille. Opinnäytetyössä esitellyt hydraulii-
kan uusimmat innovaatiot luvussa 6 olivat kaikki Valtran kehittämiä.  
 
Suurimpia työn haasteita oli kiteyttää saatavilla oleva tieto selkeään ja havainnollista-
vaan muotoon. Kuormantuntevan hydrauliikkajärjestelmän tekniikkaan oli tarjolla to-
della yksityiskohtaista lähdemateriaalia. Opetusmateriaalin ei pitäisi olla liian yksityis-
kohtaista. Siksi tässä työssä ei ole havainnollistettu kaikkia sähkökomponenttien sisällä 
olevia elektronisia osia ja sähkövirran kulkua näissä komponenteissa. Nykyään myös 
traktoreiden vaihteistoissa on paljon hydrauliikkaa. Vaihteiston hydrauliikan rajasin 
työn ulkopuolelle, koska vaihteiston toimintaan liittyy paljon mekaniikkaa. Työni ai-
heenahan on traktorin hydrauliikka. Opinnäytetyössä olevaa tietoa ja kuvia pystyy käyt-
tämään sellaisenaan traktorin työhydrauliikan opetuksessa. Tämän työn tarkoitus on 
kannustaa käyttämään uusimpia hydrauliikkajärjestelmien innovaatioita ja poistamaan 
ennakkoluuloja niiden käyttöön liittyen. 
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